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УРАВНЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ВЯЗКОСТИ ХЛАДАГЕНТОВ R32 И R125 
 
Составлены уравнения для расчета вязкости альтернативных хладагентов R32 и R125 че-
рез переменные температуру и плотность. Коэффициенты уравнений определены мето-
дом наименьших квадратов по экспериментальным данным. Уравнения описывают вяз-
кость в интервале температур от 232 до 423 К при давлении до 9,8 МПа для R32 и от 230 
до 423 К при давлении до 10,1 МПа для R125. Точность составленных уравнений вполне 
приемлема для инженерных расчетов. 
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РІВНЯННЯ ДЛЯ РОЗРАХУНКУ В’ЯЗКОСТІ ХОЛОДОАГЕНТІВ R32 ТА R125 
 
Складені рівняння для розрахунку в’язкості альтернативних холодоагентів R32 та R125 
через змінні температуру та густину. Коефіцієнти рівнянь визначені методом найменших 
квадратів по експериментальним даним. Рівняння описують в’язкість в інтервалі темпе-
ратур від 232 до 423 К при тиску до 9,8 МПа для R32 та від 230 до 423 К при тиску до 10,1 
МПа для R125. Точність складених рівнянь цілком прийнятна для інженерних розрахунків. 





Хладагенты R32 и R125 применяются в холо-
дильной промышленности, как в чистом виде, так 
и в составе смесей. Они отвечают базовым требо-
ваниям для рабочих веществ и рассматриваются 
как заменители хладагентов R12 и R22. Озонораз-
рушающий потенциал указанных рабочих веществ 
холодильных установок равен нулю. Для проекти-
рования и эффективной эксплуатации таких уста-
новок необходимы данные о вязкости. Это свой-
ство удобно рассчитывать с помощью уравнений, 
составленных на основании экспериментальных 
данных. 
Существующие уравнения для расчета вязко-
сти в широкой области параметров представлены 
через независимые переменные температуру Т и 
плотность ρ [1, 2]. В комплексе с такими уравне-
ниями необходимо использовать надёжные урав-
нения состояния для расчёта плотности при из-
вестных значениях давления и температуры, соот-
ветствующих опытным данным.  
 
II. УРАВНЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ВЯЗКОСТИ 
 
Вязкость альтернативных хладагентов иссле-
дована экспериментально в области параметров, 
важных для холодильных установок. В таблицах 1 
и 2 представлены ссылки на литературные источ-
ники, количество опытных данных и их интервал 
по температуре и давлению. 
На основе имеющихся экспериментальных 
данных для хладагентов составлены уравнения, 
позволяющие рассчитать вязкость в зависимости 
от температуры и плотности в интервале темпера-
тур от 232 до 423 К при давлении до 9,8 МПа для 
R32 и от 230 до 423 К при давлении до 10,1 МПа 
для R125. 
 
Таблица 1 – Перечень экспериментальных данных 










33 223 – 343 0,2 – 5,1 
Риппл и 
соавт. [6] 
10 251 – 293 0,3 – 1,5 
Ассаэль и 
соавт. [7] 
26 273 – 313 1,6 – 15,5 
Данлоп [8] 1 298 0,1 
Такахаши и 
соавт. [9] 
114 298 – 423 0,1 – 10,0 
Геллер и 
соавт. [10] 
51 253 – 363 0,1 – 5,4 
Сун и соавт. 
[11] 
21 233 – 333 0,2 – 3,9 
Лассек и 
соавт. [12] 
60 250 – 315 0,4 – 2,6 
Оливейра и 
соавт. [13] 
13 223 – 343 0,1 – 4,9 
Фрьоба и 
соавт. [14] 
12 233 – 343 0,2 – 4,9 
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Таблица 2 – Перечень экспериментальных данных 










26 224 – 333 0,1 – 4,0 
Диллер и 
соавт. [15] 
137 176 – 420 3,3 – 53,0 
Риппл и 
соавт. [6] 
15 250 – 302 0,3 – 1,5 
Ассаэль и 
соавт. [16] 
22 273 – 313 2,5 – 14,5 
Данлоп [8] 1 298 0,1 
Сун и соавт. 
[11] 
20 233 – 328 0,1 – 2,8 
Ассаэль и 
соавт. [17] 
24 273 – 313 0,1 – 1,3 
Риппл и 
соавт. [18] 
8 256 – 303 0,4 – 1,6 
Такахаши и 
соавт. [19] 
131 298 – 423 0,1 – 8,4 
Оливейра и 
соавт. [13] 
13 224 – 332 0,1 – 2,9 
Фрьоба и 
соавт. [14] 
11 233 - 333 0,2 – 3,2 
Авелино и 
соавт. [20] 
116 254 – 293 1,4 – 10,1 
 
Уравнение для расчета вязкости перечислен-















0exp ))(( , (1) 
где индексом 0 обозначены свойства при атмо-
сферном давлении. Размерность вязкости – 
мкПа·с, плотности – кг/м
3
, температуры – К. 
Уравнение (1) удовлетворяет предельному 
условию, так как при  атмосферном давлении обе 
его части становятся равными нулю. Для расчёта 
плотности R32 и R125 были использованы надеж-
ные уравнения состояния, представленные в [3]. 
По экспериментальным данным [5 – 20] ме-
тодом наименьших квадратов определены коэф-
фициенты уравнений для вязкости. Оптимизация 
числа коэффициентов проводилась по методике, 
представленной в [4]. 
Также на основании опытных данных были 
составлены уравнения для вязкости хладагентов 









0 . (2) 
Уравнения описывают данные о вязкости R32 и 
R125 при нормальном атмосферном давлении со 
средними квадратическими погрешностями 0,87 и 
0,75% и максимальными 1,06 и –1,91% соответ-
ственно. 
Для расчёта плотности исследуемых хлада-









 . (3) 
В таблице 3 приведены коэффициенты урав-
нений (2) и (3) для расчёта вязкости и плотности 
двух фреонов при атмосферном давлении и интер-
валы их действия по температуре. 
 
Таблица 3 – Коэффициенты уравнений для расче-

























ΔT, К 223 – 423 226 – 423 
 
В таблице 4 приведены коэффициенты урав-
нения (1) для расчета вязкости через переменные 
температуру и плотность, указаны интервалы па-
раметров, на которые эти уравнения распростра-
няются, максимальное δηмакс и среднее квадрати-
ческое δηср отклонения экспериментальных дан-
ных от рассчитанных по уравнению. 
 
Таблица 4 - Коэффициенты уравнения (1) для 
расчета вязкости R32 и R125 и отклонения опыт-













































ΔT, К 232 – 423 230 – 423 
Δp, МПа 0,1 – 9,8 0,1 – 10,1 
δηмакс, % 3,09 4,14 
δηср, % 1,25 1,22 
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Из таблицы 4 видно, что уравнение (1) с 
вполне приемлемой точностью описывает данные 
о вязкости в области температур и давлений, ха-





Уравнения для расчета вязкости хладагентов 
R32 и R125 через независимые переменные темпе-
ратуру и плотность в комплексе с надежными 
уравнениями состояния описывают накопленные 
опытные данные с точностью, соответствующей 
точности эксперимента, что позволяет рекомендо-
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EQUATIONS FOR REFRIGERANTS R32 AND R125 VISCOSITY CALCULATION 
 
Equations for alternative refrigerants R32and R125 viscosity calculation expressed in terms of in-
dependent variables, such as temperature and density are worked out. Equation coefficients are 
determined by the least square technique according to the experimental data. The equations de-
scribe the viscosity at temperatures ranging from 232 to 423 K at a pressure up to 9.8 MPa for 
R32 and from 230 to 423 K at a pressure up to 10.1 MPa for R125. The composed equations accu-
racy is quite acceptable for engineering calculations.  
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